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Abstract: Multilingualism and  linguistic diversity are  the norm  in  India. Although studies have 
shown  a  relation between bilingualism  and  cognitive gains,  linguistic diversity has  so  far been 
ignored as a potential factor affecting cognitive skills. This study aims to fill this gap by examining 
how cognitive skills—as measured by the n‐back and Raven’s Colored Progressive Matrices tasks—
are  affected  by  multilingualism  and/or  sociolinguistic  diversity  in  a  large  cohort  of 
socioeconomically disadvantaged primary school children  in  two urban sites of India: Delhi and 
Hyderabad. We present  a  questionnaire  estimating  sociolinguistic diversity  and  show  that  this 
measure  assesses  a distinct  construct,  as  compared  to  a  child’s multilingualism. Children were 
classified as growing up monolingually or bilingually, depending on whether they grew up with 
one or more  languages  in the home. Regarding cognitive performance, bilinguals were found  to 
outperform monolinguals on the n‐back task, as well as on the Raven’s task. In addition, a socially 
and linguistically diverse environment seems to enhance cognitive performance for children who 








Language  and  cognitive  development  interact  in  numerous  ways  from  birth  onwards.  In 
monolingual  learners, early cognitive skills are necessary  for vocabulary development (e.g., Clark 
2004), while language abilities are similarly important for the development of cognitive skills such as 
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that more languages entail more switching costs and, by extension, have similar effects on cognition 
in  the  multilingual  speaker.  Since  bilingualism  and  multilingualism  are  forms  of  language 






expect  that  the  same measures  (adding one or  two  languages  to  the questions  included),  should 
suffice  to profile  the multilingual  speaker and understand possible effects on  their  linguistic and 






such as  India present  a  case  in point: The  language  experience of  an  Indian  child  cannot  ignore 
contextual  linguistic  diversity  as  instantiated  in  the  community,  the  school,  and  the  home 
environment  to which  the child  is exposed. Linguistic diversity can play as an  important  role as 
language input for the child growing up in a multilingual society—and crucially, shapes the child’s 
understanding  of  the  role  of  language(s)  in  the  socio‐cultural  context,  their  sensitivity  to 
sociolinguistic  variation,  and  the  precocious  development  of  metalinguistic  skills  (Ochs  and 
Schieffelin  2008; Mohanty  2019).  Although  studies  have  shown  that  proficiency  in  each  of  the 







Multilingualism  in  India  is  the  norm,  as  is  linguistic  diversity, with  close  to  one  thousand 
indigenous  languages  belonging  to  four major  language  families. Of  these,  the  Indo‐Aryan  and 
Dravidian  families  include  the  languages  spoken  by  95%  of  the  population  (1971,  Census  data 
reported  in  Vasanta  et  al.  2010).  According  to  the  People’s  Linguistic  Survey  of  India 
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multilingual diversity presents both opportunities and challenges to the education system, given the 
huge population and frequently limited resources. 
In urban  areas  such  as  in New Delhi  and Hyderabad where  this  study was  conducted,  the 
percentage of minority speakers is overall smaller than in rural areas such as Bihar, where the number 
of minority speakers  is over 50%, speaking 48 different mother‐tongues  (1971 census data, Bihar). 
However,  urban  slums—where  17%  of  urban  citizens  in  India  live—include  a  large  number  of 
internal migrants who may speak other mother‐tongues, or varieties of the regional language. Urban 
slums  are  settlements with  inadequate  access  to  safe water,  sanitation  and  infrastructure,  poor 
structural quality of housing, overcrowding, and insecure residential status. School attendance rates 
for children  living  in Delhi slums  is around 54%, compared  to attendance  ratios  in Delhi schools 
overall, which was 90% in 2004 (Tsujita 2009). As reported in the same study, around 73% of slum 
children attending Std I in Delhi schools are over‐aged, for reasons related to school capacity and 











at home  and  in  the neighborhood,  sanitation, as well as nutritional and psychological wellbeing 
(Hackman et al. 2010; Brito and Noble 2014; Roy et al. 2018). Children from low‐SES backgrounds 
often suffer from  lack of nutrition, poor housing facilities, and  lack of parental care and cognitive 
stimulation at home  (Petrou and Kupek 2010; Walker et al. 2011). This,  in  turn,  is associated with 












In  the western  context,  it  is well‐established  that  there  is  a  disparity  in  children’s  learning 
outcomes due to differences in SES (Carneiro and Heckman 2002, 2003; Noble et al. 2005; Jerrim and 
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government  schools  (Agrawal  2014; Alcott  and Rose  2015;  Pratham  2017).  There  are differences 
between government  and private  schools which  contribute  to  the disparity  in  learning, but  it  is 









cognitive performance  (see Bialystok 2009,  for an overview). Executive  functioning,  in particular, 
seems to be enhanced in bilinguals (e.g., Bialystok et al. 2004; Bialystok 2009; Costa et al. 2008; Soveri 
et al. 2011a), although effects are not always replicated (Colzato et al. 2008; Costa et al. 2009; Paap 
and Greenberg  2013).  It  has  been  suggested  that  these  inconsistencies  in  research  outcome may 
depend  on  external  factors,  such  as  the  population  under  investigation  (Hansen  et  al.  2016). 
Therefore, it is unknown if multilingual children in India from low‐SES backgrounds also experience 
the  cognitive  advantages  associated  with  multilingualism  in  other  contexts.  In  addition,  it  is 












Standard  Progressive Matrices,  Raven  1938,  1956)  showed  that  performance  of  the  task  can  be 
influenced by “country‐level indicators of educational permeation”, as well as number of years of 
education (Brouwers et al. 2009, p. 330). Thus, it seems that fluid intelligence—or at least performance 














involves updating of  task‐relevant  information  through executive  functioning  (Cohen et al. 1997; 
Miyake et al. 2000),  it may be expected  to be  influenced by bilingualism. Little has been reported 
about  potential  cultural  or  contextual  effects  on  the  n‐back,  but  neither  frequency  of  language 
switches in everyday life, nor    age of acquisition in the second language (L2) (Soveri et al. 2011b), 
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nor bilingualism  in general  (Moradzadeh et al. 2015; Yow and Li 2015)  seem  to  influence n‐back 
performance in adults, although effects of bilingualism have been found in high‐conflict versions of 






the  Indian  context  that  capture  the  effects  of  sociolinguistic  diversity  and  multilingualism  on 
cognitive performance in children from low‐SES backgrounds. Therefore, the current study focuses 











1. How  can  we  quantify  the  distinction  between  multilingualism  in  the  individual  and  the 
linguistically  and  culturally diverse  environment of  children  in  Indian primary government 
schools? 
2. Is there a relationship between bilingualism and/or sociolinguistic diversity and cognitive skills? 
3. To  what  extent  do  socio‐economic  status,  medium  of  instruction,  and  other  demographic 
variables correlate with cognitive skills? 





we expect differences among participants  that are  related  to variation  in SES, despite  the overall 
disadvantaged  background  of  our  cohort.  Finally,  again  following  studies  indicating  that  fluid 









study.  The  study  was  conducted  in  accordance  with  the  Declaration  of  Helsinki,  the  ESRC’s 
Framework for Research Ethics (ESRC 2010), and the guidelines of the Indian Council for Medical 
Research  (ICMR 2006). The protocol was approved by  the Ethics Committee of  the University of 
Cambridge  (RG83665),  the Ethics Committees  of  Jawaharlal Nehru University,  and  the National 
Institute of Mental Health and Neurosciences. 





they  did  not  display  an  understanding  of  the  task. A  demographic  overview  of  the  remaining 
children is presented in Table 1. 
Table 1. Overview of the demographic information. 
Location  Number    Gender  Age (SD)  Age Range  Medium of Instruction  School Site 



















were  administered  by  research  assistants  from  India who were  proficient  in  both  the  regional 








The Raven’s task  is widely used as a measure of general/fluid intelligence. The fact that  it  is non‐
verbal makes  it an appropriate  task  for our sample population of  (often multilingual) children; a 
standardized version has been developed for the Indian population (Raven’s Educational CPM/CVS 
(India); Raven 2012). 
The 2‐back  task  (Kirchner 1958)  is a  task  that  requires participants  to monitor a  sequence of 
characters (we used digits rather than letters), and determine whether the presented digit matches 
the digit  that was presented 2 digits back. The  task was presented  to children on a  laptop using 















environment.  In  addition,  social  and  sociolinguistic  diversity was  investigated.  This  part  of  the 










The  socio‐economic  status  of  the  children  was  investigated  through  a  child  questionnaire 

















in  Zhang  and Mueller  2005).  This  is  a  common way  to measure  non‐parametric  sensitivity  in 
detection tasks such as the 2‐back task. A higher A’ score indicates that a participant was better able 
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The  internal  consistency  of  our  questionnaires  for  sociolinguistic  diversity  and  SES  was 
calculated as Cronbach’s  α using  the  ‘psych’ package  in R  (Revelle 2019). The  influence of  these 
measures on performance on the cognitive tasks was examined with linear models in R. Since we are 
interested in influence of sociolinguistic diversity, bilingualism, and SES on cognitive skills, the two 
cognitive  tasks  (Raven’s  and  2‐back) were  taken  as dependent variables  in  the  analyses,  and  all 
additional variables (bilingualism in the home, sociolinguistic diversity score, SES score, age, gender, 
city, medium of instruction, and school site) were taken as independent variables. All variables with 
multiple  levels  (as opposed  to numerical variables) were coded using effect coding. Models were 
constructed testing the influence of specific independent variables on the cognitive skills, based on 
the research questions. The models containing demographic variables were simplified  in terms of 
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internal consistency. The results also show  that  this cannot be  resolved by  removing one specific 
question,  and  thus  indicate  that  the questions may be  tapping  into different aspects of SES. The 
children from the two different cities (Delhi vs. Hyderabad) show similar mean scores and a similar 














(n = 228, 61%)  20.1 (5.9)  0.69 (0.14)  14.9 (1.1)  6.8 (1.0) 
  bilinguals   
(n = 143, 39%)  21.1 (5.6)  0.70 (0.15)  15.4 (1.4)  7.1 (1.2) 
  total Delhi  20.5 (5.8)  0.69 (0.14)  15.1 (1.3)  6.9 (1.0) 
Hyderabad  monolinguals   
(n = 175, 55%)  15.7 (5.1)  0.65 (0.17)  13.7 (3.0)  8.2 (1.0) 
  bilinguals   
(n = 141, 45%)  17.3 (6.2)  0.69 (0.15)  15.8 (2.6)  8.4 (0.9) 




(n = 403, 59%)  18.2 (6.0)  0.67 (0.15)  14.4 (2.2)  7.4 (1.2) 
  bilinguals   
(n = 284, 41%)  19.2 (6.2)  0.70 (0.15)  15.6 (2.1)  7.8 (1.2) 












large  overlap  between  the  two  groups.  Thus,  the measures  of  sociolinguistic  diversity  and  SES 
seemed  to  assess  different  social,  cultural,  and/or  linguistic  aspects  than  these  binary 
categorizations—reflecting the linguistically and culturally diverse environment of these children.   







other,  and whether  the  scores  on  the  questionnaires  correlate with  each  other.  The  results  are 
presented  in Figure 3. We  found a significant negative correlation between Raven’ score and SES 
score (r = −0.17, p < 0.001), indicating that children with higher SES had lower Raven’ scores, reflecting 












































task were different  for  children  from bilingual  compared  to  those  from monolingual homes  (see 
Figure 5). Investigating this interaction further, we split up the dataset into a group of children from 
bilingual homes and a group of children  from monolingual homes and  investigated  the effects of 
sociolinguistic diversity in these groups of children separately with linear models. The results show 
that  for  children  from monolingual  homes,  there was  a  significant  positive  correlation  between 
sociolinguistic diversity score and Raven’s score (ß = 0.42; t = 3.2; p < 0.01), whereas for children from 
bilingual homes a negative correlation was found (ß = ‐0.53; t = −3.1; p < 0.01). 
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4. Discussion 
The  study’s goal was  to  evaluate  the  role  of multilingualism  and  linguistic diversity  in  the 
cognitive skills of primary school children from poor socioeconomic background in urban India. To 




















and  non‐slum  areas  indicates  that whatever  the  distinction  encodes,  it  is  not  comprehensively 









The  second  research  question  was  concerned  with  the  relationship  between  bilingualism, 
sociolinguistic diversity, and cognitive skills. It was found that bilinguals outperform monolinguals 
on both the n‐back task and the Raven’s task (in line with Diaz 1985; Hansen et al. 2016; Mohanty and 
Das  1987;  Peal  and  Lambert  1962,  but  contra  Bialystok  and  Shapero  2005;  Jarvis  et  al.  1995; 
Moradzadeh et al. 2015; Yow and Li 2015), reflecting enhanced (updating of) working memory and 
fluid intelligence, respectively. In addition, it was found that the monolinguals’ scores on the Raven’s 
task were positively  influenced by  linguistic diversity  in  their environment. Thus, a  linguistically 
diverse environment seems to enhance cognitive performance for children who are not multilingual 
themselves. Nevertheless,  no main  effect  of  sociolinguistic  diversity was  found,  indicating  that 































our  study,  the  contextual  effects  on  Raven’s  stem  not  only  from  bilingualism,  but  also  from 
sociolinguistic  diversity  in  the  monolingual  group.  Recall  that  our  participants  are  all  from 
disadvantaged  backgrounds,  albeit  with  some  variation  in  their  SES  scores.  Furthermore, 
sociolinguistic diversity and bilingualism are correlated. This correlation is intuitively plausible on 
the grounds that multilingual participants inevitably experience higher linguistic diversity. Variation 
is  then  expected  to  be  found  in  the monolingual participants  only,  and  here  the  effect  is  in  the 
direction  of  improved  performance  on  Raven’s,  with  higher  sociolinguistic  diversity  in  the 
monolingual children’s environment. Neither sociolinguistic diversity nor SES affected performance 
on working memory, however. Bilingualism was the only significant predictor for 2‐back scores. 
Turning  to  the  third  research  question  of  our  study,  the  findings  show  several  effects  of 
demographic variables on cognitive skills. No effect of SES on fluid intelligence was found, which is 






research assistants  further confirmed  the disadvantaged status of many children  in this cohort. In 
some of  their  reports,  research assistants confirmed  that “mid‐day meals  [are  the]  reason behind 




improves  school  participation,  especially  in  girls,  in  rural  India  (Drèze  and Kingdon  2001). We 






are  likely  to be related. We consider  it highly unlikely  that  language  itself was  the cause of  these 
effects, hence the findings warrant further inspection of the differences between children from Delhi 
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and Hyderabad. As bilingualism was established as a predictor of better scores on cognitive tasks, 
we further examined which types of schools bilingual and monolingual children attend (see Table 3). 
A  difference  was  found  between  the  schools  that  bilinguals  attend  in  the  two  cities,  with 
monolinguals in Hyderabad attending primarily Telugu‐medium schools, and monolinguals in Delhi 
attending  both  Hindi‐medium  and  English‐medium  schools.  We  therefore  postulate  that  the 
differences in medium of instruction may have been due to Telugu‐medium schools being attended 
mainly by monolinguals, who were generally outperformed by bilinguals. 
Table  3. Overview  of  the  percentage  of monolingual  and  bilingual  children  in  either English  or 
regional language‐medium of instruction schools (children in EMI (English Medium of Instruction), 
HMI (Hindi Medium of Instruction), and TMI (Telugu Medium of Instruction) schools). 
Location  Monolinguals  Bilinguals  Sociolinguistic Diversity 
Delhi  46.1% EMI–53.9% HMI  65.0% EMI–35.0% HMI  15.0 EMI–15.2 HMI 




















internal consistency  for questionnaires, and should be developed and  tested  further  in a separate 
project, aiming to develop and select an optimal set of questions that can be used by other researchers 
in  the  field.  Finally,  our  investigations  showed  differences  in  cognitive  abilities  based  on 
demographics,  which  we  suggest  reflects  the  different  role  of  school  languages  (medium  of 




Overall,  this study examined  the cognitive performance of a  large sample of primary school 
children from government schools in India. Although all the children were from low‐SES homes and 
were all disadvantaged with respect to housing, parental education/stimulation, and other factors 
influencing  SES,  variation  was  identified  in  the  children’s  multilingualism  and  sociolinguistic 
diversity. Most importantly, the study shows that bilingualism/multilingualism  in this population 
enhanced  cognitive performance on  two different cognitive  tasks, and  that  fluid  intelligence was 
increased  for  monolingual  children  growing  up  in  a  sociolinguistically  diverse  context.  Other 
demographic variables (medium of instruction/city) influenced performance on the cognitive tasks 
as well, providing further evidence for the role of contextual effects on children’s cognitive skills. 
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Figure A1. Distribution of  the  scores on  sociolinguistic diversity  (left  graph)  and  socio‐economic 
status  (SES;  right graph)  for children  from Delhi and Hyderabad. Purple areas  reflect  the overlap 
between the children from the two cities on the on the sociolinguistic diversity and SES scores. 
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